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分类学曾经对于科学和生产的发展起过巨大的推动作用
。

硅藻分类学及区系学

的研究
,

随着它在生物进化
、

地层学
、

生态学及环境科学等方面 日益增长的作用而

赋有新的意义
。

硅藻的新属
、

新种与日俱增
,

、

分类文献浩如烟海
,

因而准确的分类也 日益耗时

费力
。

如何精确
、

客观以及快捷的开展硅藻区系分类研究
,

方法的改进十分重要
。

吞分类李研究札 既应保留传统的有效的原则
, 又应积极采用新的方法

,

如生化分

析方法
,

电镜
, 毛特别是扫描电镜 ( S E M )的分析

,

数值分类
,

电子计算机分 类 等新

技术和新方法
。

数值分类
,

特别是电子计算机分类在近年来蓬勃发展
。

在第 12 届国

际植物学大会上
,

P时
r in g ( ’ 〕指出

:
现在

,

当分类学的意义被重新认识的时候
,

当

我们感到熟练的分类学工作者不足的时候
,

在这个领域应用计算机比什么都重要 ,

因为它可以使植物学家的实践经验更有效的发挥
,

并使分类学的工作更富成果
。

硅藻中心目 ( C
e n t r a l

e s
)中 \J/ 环藻属(伪

。 I o r e ll a ) 1 9 3 4年巳报导有 e o种 〔幻 ,

近

年V a n L
a n

d i n g h a m 〔“ 〕报告现存及化石小环藻有 10 4种
,

其中淡水种类也有60 种之

多
。

我国藻类学工作者经近几年的工作已初步鉴定近 50 多种和变种的淡水小环 藻
。

小环藻属 ( C y e
l o t e

l l
a

K 住 t z i n g
.

1 8 3 4 )体型微小
,

最小的如C y
.

c a
sp i a G

r u n
.

已

报告 〔`〕其直径仅 2
.

8微米
。

在分类上主要以壳体波曲状况
,

瓣面边缘区线纹的数量

( 10 拌中 )及长短
、

孔 (突 )分布情况
,

中央区结构等为依据
。

由于个体微小
,

常分辨

困难
,

它们的类缘关系也颇难断言
。

L o w e 〔“ 〕曾根据支持突和唇形突的电镜研 究
,

把 9种小环藻分成 3 类
。

但究竟如何全面的分析它们的关系
,

我们以为还应作综合

的研究
。

本文试将我国已发表的 n 种小环藻
,

应用数值分类方法对它们的特征及类群关

系作~ 初步研究
。

这是近十几年来才发展起来的一种比较简单的方法 〔’ 一 “ 〕
。

n 种小环藻列名于下 (为了方便
,

每种用缩写字母表示 )
:

( 1 ) 中平J/’ 环藻 C
.

k u t z `n夕￡a n a
T h w a i t e s 1 8 4 8 ( K )

( 2 ) 科曼 J/’ 环藻 C
. e o o e n s `5 G r u n

.

1 5 5 1 ( C )

( 3 ) 眼纹小环藻 C
.

o c e ll a t a P a n t
.

1 9 1 2 ( O )

. 本文承蒲垫龙教授热忱帮助
,

黄奕华同志协助作过部分遥算 ,
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( 4 ) 微小小环藻 C
.

c a s p i a G
r u n

.

1 5 7 5 ( A )

( 5 ) 孟氏小环藻 C
.

o e n e夕几̀ n i a ” a
K 位t z

.

1
.

8 4 4 ( M )

( 6 ) 星条 \I/ 环藻
’

C
.

s t e l l匆 e r a
C I

e t G
r u n

.

l s s o ( S )

( 7 ) 花环小环藻 C
.

O P e r e

心
a t a ( A g ) K u t z

.

1 8 34 ( E )

( 8 ) 扭曲小环藻 C
.

e o o t a

( E h r
.

) K u t z 1 8 4 9 ( T )

( 9 ) 蹄纹小环藻 C
.

a , t f q u a
W

.

S m 1 5 5 3 ( Q )
,

( 1 0 ) 条纹小环藻 C
.

; t r i a t a ( K u t z
.

) G
r u n

.

1 5 5 0 ( R )

( 1 1 ) 团 J/’ 环 藻 C
.

g l o m e r a t a B a e h m a n n 1 9 1 1
一

( G )

对小环藻属各种的特征
,

只取共有的一些形态组对
,

加以分析
,

我们按非此即

彼或有与无分别标以 1和。
,

对子多项特征 ( m ul t is t at e)
,

如 1即中
.

的线纹数
,

顺序

编成。
,
1

,
2

,
3

,
4
。

处理后封片的小环藻特征简单
,

共选用 15 个特征组和一个多项 特

征组
。

小环藻特征编组如下
:

①藻类单生或成群体多 ②壳体切向波曲或同心波曲 ; ③壳面中心区有无蹄纹 ,

④壳面边缘区线纹等长或不等长 , ⑤边缘区线纹有无阴线 ; ⑥边缘线上有无环突 ,

⑦边缘线纹末端有无游离点 ; ⑧边缘线相间有无短线纹
,

其末端有无游离点 , ⑨壳

体边缘有无刺 , L壳体中央区园或不园 ; ⑧中央区有结构或平滑 , L中央区有一个

点或有多数分散点 , L中央区有无放射点纹 , ⑧中央区有无乳突 (大园孔 ) , ⑥中央

区有无星状纹
。

L 1如中线纹数
: 8一 9条八。微米一如 10 一 1 2条 / 10 微米一 1 , 12 一 15

条八 0微米 一 2 , 1 6一 2 1条 / 1 0微米一 3 , 及 2 0一 2 5条 / 1 0微米一 4
。

将上述编组
,

根据各种特征排成表 (表 1 )
。

表中横向排列由左向右依次为各项

特征
,

共 16 项
,

纵向依次排列为 n 个种
。

本项内容简单
,

我们用 T D一 12 A台式 电

子计算器处理
。

表 1 小 环 藻 各 种 特 征 编 组 表
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然后
,

各种两两相比较求其相似百分比 (
s
)
。

其计算公式如下
:

S =
称 s

n s + n d

n :

是两个种都共有的特征数
, n d是一个种具有而另一个种不具有的特征数

。

计算结果见表 2

表 2

K C 0 A M 5 E T 0 R G

CKA0MET5叙别756963636950

`
6 3 Q

一
6 9 R

以乳81756969755669
. ..

……
乳63弱75洲696975..

……
.31

…63…44
6369886069韵
:…

5663696975
..

…
,丹口勺八甘ù勺丹O一ó一ó行才

696975
OU工匕丹心月了

气

O口八O代

G

由表 2 可见共得
5 4个单连锁数据 ( T h e , a l u e s 。 f s i n g l e l i n k a g e

)
,

lnJ 5 4个相

似百分数 (
s
值 )

。

如果在组合矩阵中其间的相似性是最高的话
,

那么
,

其中两个

夯类操作单位 ( O T u
,

)S 就联成一个组群
。

根据所得的单锁值
,

小环藻各种的关系如下
:

0
.

8 8 A
一
E

0
.

8 1 R
一
O

0
.

7 5 R O
一

C
一

K

A E
一

M S Q
一

S G

在我们的这个分析中可以看出
,

用单连锁群分析法可 以分出一些相近的种类群
,

如微小小环藻 c(
.

e a s P i a )同花环小环藻 (C
.

o P哪
“
l
a t a

)以及眼纹小环藻 (C
.

o e o
l l at

a
)

;
了扁争纹小环藻 c(

.

。 。 , a) 和科曼小环藻 c(
.

。

~
。的等

,
他们的相似百分比最高

。

但

甘是孟由于下述原因
,

这种方法并不实用于特征简单的种类的分析
,

即本文 中用于作
_ ·

决

数值分析的特征组对太少
,

在我们的这项分析中仅 16 对特征
,

一般说来要 50 对以上
·

的特征组才更宜于分出它们之间的关系
。

因此
,

`

如果使用电子计算机或用其他简单

方法开展数值分类宜更多的分列各种特征
,
如生态

、

生理
、

饱镜分析结果等
,

有了

大量供比较的特征才能更准确的比较它们的相似关系
、

一 一 _

:
我们进一步应用

“
分类分析方 法

”
( T a x 。

而m i。 a n a
ly s i 、 恤。 ht

。
d)

〔 ,勺对小

环藻属各种进行分类关系的分析
。

这种方法较为简单
,

可以用台球或袖珍电子计算
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机运算
。

首先
,
把上述 11 种小环藻的特征用数字及字母编码列表 (如表 3 ) 其 中 10 拼中

线纹数组成为一对
,

即 8 一
1 2条 / 10 拜与 1 3

一
2 5条八叩 两种情况

。

表 3 小环藻属特征编组

A 一燕体翠生

B一切向波曲

C一有马蹄纹

D一边钱等是
E一边钱有阴钱

F一边缘钱上有环突
G一边城末端有园点

H一边钱相简有短钱
,

I一边缘有刺

J一中央区园

K一中央区有枯构

L一中央区有一个点

M一中央区有放射点

N一中央区有乳突 (大园孔 )

O一中央区有星肤纹

P一枝纹 8: 1 2条 / 10 召

a 一藻体成越

b一同心波曲
c一无马蹄纹

d一边挑不等是
e一边城无阴城

f一边缘棒上无环突
g一边枝末端无园点

h一边钱无此精构

i一边缘无刺

j一中央区不园

k一中中区平滑

1一中央区有多数分散点

m一中央区无放射点
n一中央区无乳突

。

0一中央区无星肤纹

p一拢纹 13一 2 5条 / 1。声

其天 将该属各种特征按等模态分布加以排列
,

并加成对特征技等量衡重原则

加以计算 ( 见表 4 )
。

根据表 3
、

4 计算小环藻属各种的分类学关系
。

两个种的分类学 关 系按下述

公式计算
:

一

t二 , =

卫
-
名叨 i

n

此处
, n
为特征数

,
w

:

为相符的和不相一致的特征的衡重值
。

则 本公 式 可读

为杯类
x与y 的关系 ( )t 为特征数分之二乘以相 符 与 不 相 符 特 征 等量 衡重 的总

和 (公 w
j

)
。 `

这个公式基本是与前项相似百分比 (习的公式意义一致的
’ 。

瓦较任两个种类时
,

会出现正值特征 (为大写字每,相特
,

或负值特征 (,J
、写孚

母 )相符
,

第卫称,
`

、
了

以
麟

征不符手种情况
。

如第 1
一

种
,

卑平少环藻 c(
·

科受小环粼今
“

~
那 “ ) )̀C加以比锣二

_

一

壳u`之`叼 {罗
a
) ( K )与

卜峥
“

红
`

,

g
一

砂 终
,

卜 ,
一

P

乡 A B “ d e
、

f
「

` 扮 i j 珍 1 M n “ P

’ _ 丫

遮里 ;正值特征 A、 :
B 相符 ,

负值特征
c `迁

、 e 、
f
、 。 、 h

、

4lj
、 。 、

6相拼致
,

1

而土K ,

城
.

卫特征不相街 在此基础上
,

进一步将柑符特征文呱
人

及沁心单均衡重矛根据
“
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表 4 小环藻属的各类分析

5 6 7 8 9 1 0 11

I王h

1 1 1

J J J

n

0

…
、 布 、

…
-遭生遵止

一

{— 仁
~

竺二兰 }竺竺一
…1 0 A + l a

} ”
·
1 0 0 { 10

· “ 0

…
S B + 6 b

}
1
·

20 0
}
”

·
8 3

1 I C + 10 c

}
1 0

·

“ 0 0
1
“

·

1 00

“
P
十 ” d

}
“ ·

3 7 5
{
“

·

“ 6 7

“ E + ” e

} 4
·

“ 0 0 { “
·

2 2 2

` F 十 1 0`
}

1 0
·

“ 0 0】”
·

` 0 0

I G + 10 9 } 10
· ” 0 0 } ”

·

1 00

`

耳
+ ’ o h

}
’ o

·

。。 0

}
“

·

` 0 0

”
{

+ “ `

{
“

·

6 6 7

}
”

·

37 5

“ , + ” ,
} “

·

” 7 5 } “
·

6 67

“ k + Z k
.

{
”

·

“ 2 2 1 4
·

5 0。

I L 十 ` 0`
}
` 0

· “ 0 0

一
” · ’ 。0

“ M 十 ” m
}

.

“ ·
6 6 7

4
”

· “ 75

“ N 十 。 n

{
4
·

” 0 0 …
” ·

2 a 2

.

” O + 8 0

{
”

·

6 67
1 ”

· “ 75

{ 4 p + 7 p 】 1
.

7 5 0 1 0
.

5 7 1

。

1...仁丘1KJ

1mNoP

JKIKJI

mnMn

KlmKIM

nO

KL皿11Op

1JK1mno1
·

JKl也NoI i

J j

K k

L 1

M m

N n

O o

P p P P P P
P P

1
·

JK1Mnop

1一户B
edefghl
·

J-k切onP

C M叩的可 19 6 9 )不相符特征的衡重值总是 一 1
。

相符特征的衡重按公式 W
, , =

.、 ,
花 xtr _ A 书。 r 、 r : 一替 二 .

电
月

由 * 山 拓* 。 。 , 。 1

以 之又 r , 。 a ` 一二一 jJ 目以 卜! 另
.

, 另目不吃 任 。
口

仁匕不砚甲
, T目呀洲寸 1止 人 : 畔 才 A = 一育下 , = U

场 i V

a

A

1 0 0
,

二 2 0
.

0 0
,

在比较K ( C
.

吞住 t z` n夕̀ a n a

)与C ( C
.

c o m e , 5 1; ) 时
:

( 0
.

1 + 1
.

2 + 0
.

1 + 2
.

6 6 7 + 0
.

仑2 2 + 0
.

1 + 0
.

1 + 0
.

1一 1于 2
.

6 6 7一 1 + 0
.

1

10

一
11

一
16

一一一一

t壳e

一 1 + 0
.

2 2 2 + o声7 5一 l ) “ + 0
.

2 4 7 0

从所得数值为 + 0
.

2 4 7 0来看
,

这两个种是相当近似的
。

`

,. 把小环藻 1 1个种的分类特征彼此都相比较
,
共1 2 1项

,

列矩阵表如表 。 .

一

终上观之
,

科曼小环藻 ( C
.

cO , , “ s) 与眼纹小环藻 ( C
.

co le laf
“ ) 最 为 相 近

( 0
.

2 9 3 6 )
,
;其次是中平小环藻 ( C

.

k u t z切夕i a , a )与科曼小环藻 ( C
.

e o m e n s i s )其相关

值为
一

+ o
,

孕匆
,

再次
,
微小小环藻 c(

、 c卿 iP ; )与花环小环藻 c(
.

。
加 cr lu at 。 ) 的相

关值为 + 。屯幻韶
, 而蹄纹小环藻 c(

.

nQ “ 卯 a) 与扭曲小环藻 ( c
.

co o t。 )的 正相关值

为 十 。
.

2 28 0
。

这几个种类可组成一个类群
。

」

而从负相关的角度分析
,

中平小环藻与扭曲小环藻相差最大 ( 一 0
.

5 62 6 )
,

扭曲

小环藻与孟氏小环藻相差亦较大 (
一 。

.

4 6 9 1 )
。
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根据这一结果
,

我们以为
:
巾平 小 环 藻 ( C

.

k ut 对 n ig 叻
a

)
,

科 曼 小环藻

( C
.

e o o e n s` s )
,

眼纹小环藻 (C
.

o c e
l l

a t a
)与条纹小环藻 ( C

.

s t r `a t a )似乎可以 组成

一个相近的类群
,

微小小环藻 ( e
.

e a s夕`a )与花环小环藻 (C
.

o夕e r c “ la t a )是另两个相

近的种类
,

其他各种为更为相近另一类群
。

.

这一结果与用相似百分比的方法所得的结果颇相近似
,

特别是把相距较远的种

类相比时
,

按第一项方法
,

中平小环藻与扭曲小环藻的相似百分数最小 (。
.

3 1 )
,

其

次是扭曲小环藻与孟氏小环藻 ( 0
.

4 4 )
。

讨 论

1
、

应用数学方法研究藻类类群关系是一项客观
、

精确而又快捷的方法
。

2
、

对于特征较为简单的如硅藻中小环藻属 ( C y cl of el l a) 一类的藻类
,

用相似百

分数应用电子计算机或其他方法结果不够理想
,

其类缘关系表达不清
,

但是能增加

特征组数 (使达 50 对以上 )也可以应用
,

象硅藻中舟形藻属 ( N时 `cu l a) 近千种之多
,

采用电子计算机进行分类研究是极有必要的
。

3
、

分类分析方法 ( T a 劣。 , o m i c a , a l夕s` 5 m e t h o d ) 适于特征组较少
,
而又可手

算 (用台式电子计算机 )
,

其结果与按相似百分数所得结果相似
,

且可分辨每个种的

关系
。
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